統計力学における可解格子模型(基研短期研究会「非線形力学系の基本問題」,研究会報告) by 阿久津, 泰弘
Title統計力学における可解格子模型(基研短期研究会「非線形力学系の基本問題」,研究会報告)
Author(s)阿久津, 泰弘











以下では格子とは正方格子を指す ものとす る･また,｢可解｣ とは (最低阪)1格子点
あた りの自由エネルギーf--kBTlimN一班】ogZNが厳密に計算可鴨であることと
する･2次元統計力学格子模型 (可解 ･非可解)には大きくわけてvertex(頂点 )横型
とIRF(IlteraCtionRoundaFace:Baxterの命名による)模型の 2種類がある.1 頂
点模型は格子のボンドの上に,IRF模型では格子点上に ｢スピン変数｣がのっている.




S,I:i(u, lL jk dj b w(abc･d;u,






[1印独の模型を扱 うのではな く ｢模型の族｣を考える･つまりボルツマ ン垂率を




[2】その族に屑する各模型に付随 した堪 送行列 T(u)が互いに交換するようにする･.
lT(u),T(V)]-0 Vu,V (1)
言い換えれば,｢互いに交換する転送行列の族｣を柿成する.
















子系における因子化 (factorized)S行列の行列要素 と見なす ことがで きる.このとき













を古典 (classical)YBRとよぶ･この命名に呼応 して最近は本来の関係式 (3)のこと
を塁子 (quantum)YBRと呼ぶ,与とも多い･この割 畦YBRは古典完全畢 分系の鵠論























を合せると,次の n 木組に対する組み紐群 B,tの定義関係式 との頒似は明らかであろ
う:
抽 +1bi-bi+1抽 +1, (i-1,･..,n+1) (8a)
抽 -軌 伸一井≧2) (8b)
ここで 作用素 b.･は i番目の紐 と i+1番目の紐 とを組む操作に対応 している.(7)
pa:rametriqeされる ｢-臨界的な｣模型を選んで u,Vー ∞ とすればよいことがわか っ
ている.つまり公式
bt･-I.lj豊 Xt.(u) (9)



























･It･･t･ 1-一軍 L=｡ 里 '
と表 される.特に 6頂点模乳 self-dtlaPotts模型などの Temperley-Lieb代数で記
述 される模型の場合,I.1,t･+1は 定`数 +Ui'(Uiは Temperley-Lieboperator)の形 に
なる.






の計算 に も有効である･(12)式 は展開 T(u)-T(0)(1-u･H)+0(u2)を与 えるが,
これか ら公式
e-βH-JinJ i(0,-1T(A,]" (15'
が得 られ る･この公式 Jt基づ き,さらにある trickを用 いると ZQ(♂)が diagonaLto･
dia.gonaltransferma･triXの最大固有値の有限サイズ効果 として正確 に計算で きる.
5 YBR の解法
厳密に解 ける模型 を見つ ける七 は,~YBRを満 たす ボルツマ ン東率 をみつければよい.
それには,YBRをボルツマ ン藷率 に対す る関数方程式 とみな して こ-れを解 けばよい.
難点 は,この方程式系 は非常な過剰決定系にな っているため,解の存在 自体が自明 で
はないことであ る.
現在では,多 くの無限列を含む非常に多 くの解が知 られている.これ らの解 は何 ら
かの方法 によ り発見 または構成 された ものである.その ｢方法｣には次 よ うな ものが
ある.
[1】YBR か らボル ツマ ン東率 に対す る (多項式型)的束条件式 を導 きそれを 1王Ii-
formizeす るparamctriza･tioIlを得 る.
[2】適当な初桝条件を仮定 し,lLで微分 して多元連立非線形微分方程式 になお して
解 く.
【3】めの こで解 く.具体的には,強い対称性 を もった模型 を考 え,解があると信 じ,
これ までの経験 に基づいてある程度解 の予想 をたて,実際解であ るこ一とを確 か
める.
[4]組 みひ も群の表現行列 b.･(-lim uー 船X.A(u))を もとめ,その後何 らかの方法で u
を復活す る.
[51古典 YBRを qla･ntizeす る･
【6】すでに知 られている解を ｢合成 して｣新たな解をつ くる (`rlSiol'ト
[1]の方法は解 の ｢完全分塀｣とい う立場 か らlまbestであるが,最 も労力が大 きい･
以下前号が上が るにつJJLて ｢楽 に｣なるが,その代償 として肺の ｢r取りこぼ し｣が生
ず る.
6 物理量の計算法
可解条件式の解 を もとめること,つ まり ｢解 ける｣模型を得 ることと,その横型 に付
随 した種々の物理員を計算す ることは一応別問題である.計算すべ き物理量 として は
-635-
研究会報告











などいろいろある･ この うち bllくfreeenergyに関 しては T(u)のみたす関係式
(inversionrelations)に基づ くきわめて簡便かっ有効 な方法がある.1点関数につ い
ては Cornerもra.nsfcrma.trixによる方法がある.しか しなが ら現状ではこれ らの方法
の有効性 は,比較的対称性のよい横型に限定 されている.より一般の校型や他の物班
員の計算 においては (現状では)BetleAnsatz(QISM における algebI･atizedBeHIC
Ansatzも含めて)法が不可欠である･
7 他の問題との関係
YBRに基づ く可解格子模型の系統的研究が始 まってか ら約 10年になるが,その初期








などが挙げ られ る.これは YBRが ｢単なる｣可解条件式な どではな く,まだ我々に





ここでは現在の時点でまだ十分には解決され て いな い問題 や今後 の 問題 を思 いっ くま
まに挙げてみたい.
･YIiRの解法の軍備
･YBRにはいったいどれだけの種柳の解 が あ る･のか ? (分 痕悶 儲).
･`具体的な物理系への応血判をできるだ諺 くL探 す こ と.(表 面 /･.界 面 の系 な ど)
●QISM の整備:物哩塁計算の簡単化
.与えられた因子化 S行列からそれを S行列としてもつ量子 系 の ⅠIamiltonian
を具体的につくること.(再現問題)
●YBRの解から作 られる結び目･絡み目の不変量には,いったいどれだけの種類
のものがあるのか?またその強さは?
●YBRの高次元化
● いったい YBRとは何なのか?
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